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  نشریه تولید گیاهان زراعی
  94 سوم، پاییز، شماره هشتمجلد 
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  در جو بهاره تحمل تنش کم آبی هاي برخی شاخصروي اثر مصرف نیتروژن بر 
 

 3سدابه جهانبخش و 2، علی عبادي1آرزو مولودي*

 دانشگاه محقق اردبیلی ،گروه زراعت و اصلاح نباتاتیار استادو دانشیار  ،ارشد زراعت آموخته کارشناسی دانش 3و1،2

  23/5/1393: پذیرش خیتار ؛ 25/11/1392: افتیدر خیتار
  

 چکیده

کننـدة محیطـی بـراي محصـولات     عنـوان مهمتـرین عامـل محـدود     با توجه به نقش خشکی بـه  سابقه و هدف:
به بررسـی  در این مطالعه  ،در نظام زراعی ترین عنصر غذاییعنوان پر مصرف کشاورزي و استفاده از نیتروژن به

میزان کلروفیل کـل، پـروتئین کـل،     تغییرات شامل تحمل تنشهاي برخی شاخص روي برنیتروژن  اثر مصرف
  پرداخته شد. در جو بهاره آبیتنش کمسطح برگ، فسفر و فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت 

  
 در گلخانه 1391تصادفی با سه تکرار در سال کاملاً رح صورت فاکتوریل در قالب ط هآزمایش ب ها: مواد و روش

(تـنش   درصـد  35 آبـی در سـه سـطح   اجرا شد. تنش کـم  دانشگاه محقق اردبیلی يدانشکده کشاورز یقاتیتحق
آبی کم تنش هايتیمار( روش وزنی با ايظرفیت مزرعه(شاهد)  درصد 85و  (تنش متوسط) درصد 60 ،شدید)

 120 و 80، 40در سـه سـطح   به شکل اوره  و نیتروژن) ین نوبت کود اعمال گردیدیک هفته بعد از مصرف اول
جو  EBYTW-11بر روي ژنوتیپ (با احتساب دو ملیون کیلوگرم وزن هر هکتار در خاك)  در هکتار گرمکیلو

  مال گردید.بهاره اع
  

کلروفیل کل، پروتئین کل، فسفر،  انمیز 1هاو تسریع پیري برگآبی با افزایش تنش کمنتایج نشان داد که  ها: یافته
تـنش   که میزان فعالیت آنزیم پراکسـیداز افـزایش یافـت.   در صورتی ،کاهش پیدا کردو عملکرد دانه  سطح برگ

ظرفیت  درصد 85( و شاهد ظرفیت زراعی) درصد 60(نسبت به تنش ملایم  ظرفیت زراعی) درصد 35( شدید
) پراکسیدازآنزیم جز  هبصفات ( یزانکه کمترین مطوري به ،نشان دادها  شاخصاین را بر  تأثیربیشترین  زراعی)

                                                             
  arezumovludi@yahoo.com مسئول مکاتبه:*
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را بهبود  تحملآبی میزان داري در تمام سطوح تنش کمطور معنیکاربرد نیتروژن به در تنش شدید مشاهده شد.
کاهش  درصد 6نسبت به شاهد گرم نیتروژن در هکتار کیلو 40مصرف عملکرد دانه طی تنش شدید و  بخشید.

کـه در  طـوري تري در مقایسه با شرایط بدون تنش نشان داد، بـه افت. مصرف نیتروژن طی تنش، کاهش شدیدی
  عملکرد شد. درصد 69در هکتار موجب کاهش  نیتروژن گرمکیلو درصد 120تنش شدید، مصرف 

  
، درصد سطح برگ وکه بین عملکرد دانه  دادهمبستگی بین صفات مورد مطالعه نشان  بررسی گیري: نتیجه

 به فسفر عملکردداري وجود دارد و بیشترین همبستگی فسفر همبستگی مثبت و معنی و پروتئین، کلروفیل کل
)*944/0=r( میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز و سایر صفات شامل درصد پروتئین،  بین همبستگی .تعلق داشت

رت دیگر با کاهش میزان این صفات فعالیت عبا دار بود. به میزان فسفر، سطح برگ و کلروفیل کل منفی و معنی
آبی باعث کاهش غلظت کلروفیل و افزایش میزان تنش کم آبی افزایش یافت.آنزیم پراکسیداز در طی تنش کم

از آثار قابل مشاهده کاهش عملکرد  یکی شود.سطح برگ شده و در نهایت منجربه کاهش عملکرد در گیاه می
هاي فیزیکی و مولکولی مانند تجزیه کلروپلاست، کاهش ها است. پیامدکاهش سطح برگ آبیدر طی تنش کم

  پیوندد.شکستن پروتئین نیز به وقوع میو  فتوسنتز
 

  عملکرد دانه ،جو بهاره ،تنش کم آبی پیري برگ، پراکسیداز، هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
یدات کشاورزي بـوده و  ي تولکنندههاي محیطی و مهمترین عامل محدودترین تنشاز رایج خشکى

 کمتابولی هاىفرآیند از برخى مسیر در تغییر موجب . خشکی)31(دهد قرار می تأثیررشد گیاه را تحت 
 بـه  خشـکى  بـا  سـازش  واقـع  در .سـازد  مقـاوم تـنش   مقابل در را گیاه تواندمى تغییرات این ،گرددمى

 بـا  مقابله براى را گیاه و کند پیدا ادامه اولیه متابولیسمى هاىفرآیند ،آن طریق از تا دارد نیاز هایى واکنش
 کـاهش  که رسد می نظر  به .)42(همراه است  گیاهان نمو و رشدکند، اما این سازش با کاهش  آماده آن

 کـه  دارد مـی  بیـان  )1999(پسرکلی  است. کلروفیل غلظت کاهش بواسطه تاحدي تنش تحت فتوسنتز،
 بـه  مقاومت فیزیولوژیکی هايشاخص جمله از شرایط تنش تحت برگ کلروفیل حفظ و فتوسنتز دوام
 در خشـکی  بـه  کلروفیـل  متفـاوت  با واکنش رابطه در هایی گزارش زراعی گیاهان در .)33( است تنش
. یکی از )22( شده است ارائه کلروفیل غلظت بر خشکی تنش تأثیر عدم یا و )8( مقاوم و حساس ارقام

باشد. انتقال هاي مریستمی میهاي مسن به ساقه و بافتر از برگاولین علائم تنش خشکی، انتقال فسف
وقوع هیدرولیز پروتئینـی و   دهنده گیرد و این امر نشانت مینیتروژن تقریبا بلافاصله بعد از فسفر صور

تواند با توزیع مواد غذایی در بذر نیـز تـداخل حاصـل    تغییر در اعمال عادي سلول است. تنش آب می
. )40(تر بذر شود. این موضوع در مورد سویا نشـان داده شـده اسـت    به کیفیت نامناسبنماید و منجر

 تیلاکوئیـدى  هـاى پـروتئین  هیـدرولیز  سـبب  آبـى کم ) اعلام کردند که تنش1993سینري و همکاران (
 محضبه نیتروژن تحرك قابل اشکال براى ارزشى با منبع کلروپلاستى هاىپروتئین . تجزیه)44( شود می
 ).25تنش است ( شرایط به ودور

 کنـد  کمـک  مختلـف  هايتنش تحمل در گیاه به حدي تا تواندمی تنش شرایط تحت مناسب تغذیه
کـه  طـوري  به شود،می محسوب آن عملکرد و گیاه رشد تغذیه، در کنندهتعیین عنصر یک نیتروژن .)1(

و  انـدازه  و بـرگ  کلروفیـل  محتواي نه،دا پروتئین میزان تواندمی گیاه براي دسترس قابل نیتروژن میزان
قرار  تأثیر تحت را فتوسنتزي فعالیت برگ و سطح همچنین و دهد افزایش را سلولی پروتوپلاسم حجم
 هـم  بـه  نیـز  و LAI آوردن پـائین  طریـق  از نیتروژن کمبود نمود که گزارش )2005(ولتون  .)13(دهد 

 روي بـر  اثـر  بـا  خصوص هبو  گرددمی سبب را هابرگ رسزود پیري پروتئین، تخریب و خوردن سنتز
  .)48( گذاردمی منفی تأثیرگیاه  فتوسنتز فرآیند بر 1روبیسکو

                                                             
 RUBP  کربوکسیلاز - 1
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 ایـن  در زیـادي  هاي  ژن .است اهمیت حائز فیزیولوژیک بسیار و ژنتیکی لحاظ از برگ مرحله پیري
 پیـري،  بـارز  هـاي هاز مشخص ـ .گردندمی غیرفعال نیز هاژن برخی حال عین در و شوندفعال می مرحله
توقـف   هـا رخـداد  ایـن  جملـه  از .است فیزیولوژیک انفعالات فعل و شده کنترل و منظم تغییرات روند

 بـزرگ  هايمولکول سایر و هاتجزیه پروتئین و کلروفیل چشمگیر کاهش کلروپلاست، تجزیه فتوسنتز،
 شـدن  زرد پیـري،  قابـل مشـاهده   انهنش اولین گیاهان، در .)29( است دانه به انتقال مواد منظور به حیاتی
 گیاه، دوره رشد طول تغییر دلیل به پیري . مرحله)5(باشد می آن و ریزش شدن خشک نهایت در و برگ
 عنـوان  بـه  اکسایشـی  تنش پیش هاسال از ).16(باشد می گیاهان در عملکرد کننده تعیین عوامل از یکی

 توانـایی  کـاهش  اصـلی  نظریـه، دلیـل   ایـن  طبـق  .است شده شناخته پیري آغاز در مؤثر عوامل یکی از
 فعال اکسیژن هاي رادیکال وسیله  به هامولکول ماکرو تخریب پیري، افزایش زمان در زیستی هايسیستم

 بـه  که است اکسیژن فعال هاي رادیکال سطح پیري، افزایش خلال در مهم وقایع دیگر از .)26( باشدمی
 نسخه افزایش ،پراکسیداز اسکوربیک و دیسموتاز اکسید سوپر اتالاز،ک نظیر پاداکسیدان هاي آن ژن بعط

 و مخـرب بـوده   و سـمی  زیـاد  هـاي غلظت در مزبور هايرادیکال چه اگر )28( دهندمی نشان برداري
 هـاي غلظـت  در ولـی  گردند،می حیاتی هاي پراکسیداسیون مولکول و سلولی غشاء به خسارت موجب

  PR1دفـاعی هاي ژن بیان در اکسید سوپر رادیکال نقش .)12( نمایندمی قشن ایفاي هاژن بیان در کمتر
آنـزیم   متابولیـک  مسـیر  فعالیـت  افزایش هیدروژن با پراکسید همچنین )18( است شده گزارشPR5  و

MAP 30( کندمی تعیین را هاروزنه شدن بسته و باز بنديزمان الگوي کیناز(.  

آبی تحت شرایط تنش کم جو بهاره فیزیولوژیک خصوصیات اتتغییر ارزیابی پژوهشهدف از این   
 هاي ناشی از این تنش در گیاه جو بود.ثیر کاربرد نیتروژن بر کاهش آسیبأت و
 

  هامواد و روش
تصـادفی بـا سـه تکـرار      صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً اي بهاین آزمایش در شرایط گلخانه  

 درصد 60(تنش شدید)،  درصد 35آبی در سه سطح تنش کم شاملهاي آزمایشی انجام گرفت. فاکتور
اعمـال شـد و کـود     1بـر اسـاس روش وزنـی   اي (شاهد) ظرفیت مزرعـه  درصد 85(تنش متوسط) و 

(با احتساب دو ملیـون کیلـوگرم وزن    گرم در هکتارکیلو 120و  80، 40در سه مقدار  نیتروژنی (اوره)
متر و ارتفـاع   سانتی 25با قطر دهانه  گرمیکیلو 10 هايگلدان در اجراي طرح از بود. هر هکتار خاك)

                                                             
1- Gravimetric 
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هـاي حـاوي   عفونی درون گلدانپس از ضد جو EBYTW-11ر ژنوتیپ واستفاده شد. بذ متر سانتی 30
خاك کاشته شد. کود نیتروژنی به فرم اوره در دو نوبت پس از سبز شدن و ابتداي گلـدهی بـر مبنـاي    

هـاي  اعمال شد. ظرفیت زراعی خاك به روش وزنی تعیین شـد و تیمـار   هاي آزمایش محاسبه وتیمار
(براي جلوگیري از تبخیر از سطح خاك،  آبی یک هفته بعد از مصرف اولین نوبت کود اعمال گردیدکم

ها با توجه به ظرفیت میزان رطوبت گلدان. متر پرلیت افزوده شد)ها به ارتفاع سه سانتیبه سطح گلدان
تا پیوسـته در سـطح تـنش مـوردنظر رشـد       ار، از طریق توزین روزانه وزن حفظ گردیدزراعی هر تیم

 ،استفاده بر اساس آزمون تجزیه خاك و نیاز کودي گیاه انتخاب شـد  موردهاي کودسایر مقدار نمایند. 
 گرم سولفات پتاسیم مصرف گردیدمیلی 700فسفات و  گرم سوپرمیلی 760براي هرگلدان  کهطوريبه

  ).1ل (جدو
  

  .مشخصات خاك مورد استفاده در آزمایش -1جدول 
Table 1. Soil properties in experiment. 

  شوري
(دسی زیمنس 

 برمتر)
Salt 

(ds.m-1) 

pH 

 کربن آلی
 )درصد(

Organic 
carbon 

 )%(  

 نیتروژن
 )درصد(

Nitrogen 
)%(  

  فسفر
  (پی پی ام)

Phosphourus 
(ppm) 

  پتاسیم
 (پی پی ام)
Potassium 

(ppm) 

  رس
)درصد(  

Clay 
)%(  

  سیلت
)درصد(  

 Silt 
)%(  

  شن
)درصد(  

Gravel 
)%(  

بافت 
 خاك
Soil 

texture 

0.62 7.88 0.62 0.06 8.50 170 12 14 64 
لومی 
  شنی

 Sandy 
loam 

  
برادفورد و با استفاده از روش برگ استخراج پروتئین کل از محلول  گیري پروتئین کل برگ:اندازه

را وزن کرده و در هاون چینی قرار داده و توسط  برگگرم  1/0بتدا ا .)6( یرفتصورت پذ هاسیائو
پوش پلاستیکی در ml 5/1بافر استخراج مخلوط شده و درون لوله  ml 1 نیتروژن مایع له شد، سپس با

 ها با استفاده ازگذاشته شدند. سپس نمونه ها داخل یخ ویژة سانتریفیوژ ریخته و بلافاصله لوله 1دار
دقیقه سانتریفیوژ شدند.  21مدت  به گراد) درجه سانتی 4در دماي  دور در دقیقه 11500سانتریفیوژ (

هاي  لوله. برداشته شد و داخل لوله دیگر ریخته شد و رسوبات ته لوله بیرون ریخته شدند قسمت بالائی
ها در سانتریفیوژ، لولهدور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. پس از انجام  4000 دقیقه در 20مدت  جدید به

                                                             
1- Microtube 
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برداشته و ) l 700( هاهر کدام از لوله 1یداخل یخ قرار داده شدند. در این مرحله از قسمت محلول بالای
ها  این نمونه منتقل شدند. گراد درجه سانتی -20به فریزر  تسرع هبریخته و  هاي اپندورفداخل لوله

گیري میزان براي اندازه مورد استفاده قرار گرفتند. 2دفوردها به روش برابراي تعیین مقدار کمی پروتئین
ها تهیه گردد. باید در ابتدا محلولی از نمونه سنج نوري طیفهاي گیاهی توسط پروتئین موجود در نمونه

از بافر استخراج  µl 990و ml 5 میزان ها را از محلول برادفورد بهها فالکناین ترتیب که به تعداد نمونه به
ها را به فالکن اضافه کرده، این محلول توسط هاي تهیه شده از نمونهاز عصاره µl  7کرده و در ادامهپر 

قرار داده شد. پیش از  سنج نوري طیفزده شد و سپس جهت تعیین میزان جذب در م ورتکس خوب ه
برادفورد محلول  ml 5 بافر استخراج و ml1 ها، دستگاه توسط محلول شاهدي که حاوي قرائت نمونه

  بود، صفر شد.
که ، به طوري)20( انجام شد )1976( نیز به روش کارو و میشرا :گیري فعالیت آنزیم پراکسیدازاندازه

مولار و میلی 100لیتر بافر استخراج که شامل بافر تریس میلی 5/2لیتر عصاره پروتئینی را در میکرو 50
ولار بود در حمام یخ افزوده و منحنی جذب تغییرات ممیلی 10مولار و پیروگالل میلی 5آب اکسیژنه 

  متر قرائت شد.نانو 452در طول موج 
 1/0 .)23( انجام شد) 1983( ولبرنو  روش لیچتیندالیر از استفاده با :برگ کلروفیل غلظت محاسبه

 در و شود استنی محلول وارد کلروفیل تا له کرده تدریجبه درصد 80 استن با را برگ بافت از گرم

 10 مدت  به حاصل محلول .شد رسانده لیترمیلی 5/2 حجم به درصد 80 استن با محلول حجم نهایت

 8/646، 470هاي موج طول در رویی محلول نوري جذب سپس و گردید سانتریفوژ دور 400 در دقیقه
   .محاسبه شد زیر طبق معادله کلروفیل شد. مقدار قرائت سنج نوري طیف توسط نانومتر 2/663 و
  

Chla = 12.25 a  663.2 – 2.798 a  646.8                                                                                                                      )1(  

Chlb = 21.50 a 646.8– 5.10 a 663.2                                                                                                                               )2(   

C Total = Ca + Cb                                                                                                                                                              )3(  

  

 دسـتگاه  توسـط  قرائـت  ، و)1989( پـرات  چاپمن و روش به گیاهی هاي  نمونه در :فسفر گیري اندازه

 لیتـر میلی 5 با گیاهی هاينمونه از حاصل خاکستر از گرم 5/0منظور  ینا هشد. ب انجام سنج نوري طیف

                                                             
1- Supernatant 
2- Bradford assay 
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 لیترمیلی 50 حجم به دیونیزه آب از استفاده با دقیقه 20 تا 15 از بعد و مخلوط نرمال 2 کلریدریک اسید
 5 هـا، نمونـه  فسـفر  غلظـت  سـنجش  جهت .گردید صاف صافی کاغذ با دقیقه 30 از پس شد. رسانده

  +وانادات آمونیوم  +مولیبدات آمونیوم( معرف بارتن لیترمیلی 5 با گیاهی شده هضم محلول از لیتر میلی
 ظاهر زرد رنگ تا شد مخلوط خوبی  به و ریخته لیتريمیلی 50 يژوژه بالن در مقطر) آب +نیتریک اسید
 حـال  بـه  دقیقه 30 مدت به حاصل محلول و حجم رسانده به را بالن مقطر آب از استفاده با سپس شود.
 سـنج نـوري   طیـف  دسـتگاه  توسـط  نانومتر 470 طول موج در نمونه جذب آن از پس گردید. رها خود

 در و تبـدیل  گـرم  بـر  میکروگرم به فسفر رداستاندا منحنی شده توسط قرائت عدد سپس گردید. قرائت
 .شد محاسبه گیاه فسفر مقدار نهایت
بـا  میزان سطح برگ در دو مرحله گلدهی و رسـیدگی فیزیولوژیـک    :شاخص سطح برگگیري اندازه

کـه بـراي محاسـبه سـطح بـرگ       نکته مهـم ایـن   .شد گیرياندازهLeaf Area Meter دستگاه استفاده از 
بـراي تجزیـه    .ین جدا شـوند عیزده از نمونه برگ کل قبل از تشک، بیمار و آفتهاي خبایست برگ می

 درصـد  5هـا در سـطح احتمـال    براي مقایسه میانگین LSDو از آزمون  SASافزار  ها از نرمآماري داده
  استفاده شد.

 
  نتایج و بحث

. )2، جدول α=درصد  1آبی قرار گرفت (تنش کم تأثیرتحت  برگ پروتئین میزان :میزان پروتئین برگ
آبی میزان پروتئین برگ کاهش پیدا کرد به با افزایش شدت تنش کمنتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

نتایج همچنین نشـان داد کـه   ). الف-1 (شکل داري مشاهده گردیدکه بین سه تیمار تفاوت معنینحوي
که بین  به نحوي) 2، جدول α=د درص 1(قرار گرفت مصرف نیتروژن ثیر أمیزان پروتئین برگ تحت ت

داري مشـاهده نگردیـد ولـی بـا افـزایش      تفاوت معنـی  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 80و  40هاي تیمار
 .)ب - 1 (شـکل  پیدا کردافزایش میزان پروتئین برگ گرم نیتروژن در هکتار کیلو 120مصرف کود در تیمار 

 بـه  ورود محـض  بـه  نیتروژن تحرك قابل اشکال راىب ارزشى با منبع ،کلروپلاستى هاىپروتئین تجزیه
 هاى زوم پلى تعداد کاهش به را نئیپروت سنتز رکود) 1990(کرلمن و همکاران  .)27( است تنش شرایط
 روى بـر  خـاك  آبى پتانسیل کاهش تأثیر مورد در نیز متعددى هاىپژوهش. )11( اندداده نسبت سلولى

 سـبب  آبـى کـم  تـنش  ،مثال عنوان  به. است گرفته صورت پلاستکلرو در موجود هاىرنگیزه و پروتئین
آبـی در گیـاه و   رسد با وقوع تنش کمنظر می به .)44و  10( شودمی تیلاکوئیدى هاىپروتئین هیدرولیز

، بنـابراین هـم   )27( یابددر کلروپلاست افزایش میهاي فعال اکسیژن رادیکالتسریع پیري برگ میزان 
  .)34( یابدها افزایش میاثر تنش کم آبی تخریب پروتئین در اثر پیري و هم در
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  )درصد 5در سطح احتمال  LSD(آزمون  جو) بر درصد پروتئین برگ B( نیتروژن سطوح) و A( آبیاثر تنش کم - 1 شکل

Figure 1. Effect of water deficit (A) and levels of nitrogen (B) on protein content in leaf of barley 
(P≤0.05) based on LSD test. 

  
افزایش  آنزیم پراکسیدازآبی و مصرف نیتروژن، میزان فعالیت با افزایش تنش کم :فعالیت آنزیم پراکسیداز

بیشترین میزان آن در  و داري مشاهده گردیدتفاوت معنی هاتیمار طوحکه بین سبه نحوي ،)2(جدول  یافت
آبی، در تمام سطوح تنش کم .)2 دست آمد (شکل ههکتار ب گرم درکیلو 40ف کود با مصر شدید تنش

) 2000سیمیرنوف و کولومب (مصرف نیتروژن نیاز به تولید آنزیم پراکسیداز را نیز کاهش داده است. 
 دسموتاز سوپراکسید نیز و کاتالاز پراکسیداز، هايآنزیم فعالیتخشکی تنش  تحت جو در کهند کرد گزارش

 فعالیت مورد در) 2004( اي جانگهگزارش با نتایج این که )39( یافت افزایش خشکی شرایط تحت
 مورد در) 2006( بایی و سویی و )19( آرابیدوپسیس یاهگ در خشکی تنش تحت اکسیدانت آنتی هاي آنزیم
 زمانی رسد می نظر به .)4( دارد مطابقت ذرت در اکسیدانتآنتی هايآنزیم فعالیت روي برخشکی  تنش تأثیر

 دفاعی سیستم توانایی افزایش با گیاهی هاي سلول گیرد،قرار می اکساینده هاي معرض تنش در گیاه که

 نباشد، کافی تنش به سلول پاسخ که زمانی کنند. اما مقابله اکساینده تنش با تا کنند می تلاش ضداکساینده

  .)43(است  شده گزارش نیز قبلاً اي نتیجه نچنی شود. می هدایت مرگ به سمت گیاه نتیجه در و سلول
 ازکرد.  پیدا افزایش خشکی ناشی از تنش پیري اثر در پراکسیداز آنزیم فعالیت آزمایش، این در  

 از ناشی تواندامر می این باشد،می پروتئین نسبی فراوانی دهنده نشان آنزیم فعالیت ویژه که آنجایی

 در آنزیم این پروتئینی هايمولکول پایداري که این یا پراکسیداز و آنزیم کنندهکد هايژن بیان افزایش

 نیاز موضوع این درباره قطعی گیرينتیجه اما باشد. سلول پیري شرایط از ناشی اکساینده مقابل تخریب

  .دارد زمینه در این بیشتر تحقیقات به

)B( )A( 

  سطوح نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)
Nitrogen levels (kg/ha) 

  آبی (درصد از ظرفیت زراعی) تنش کم
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  ان فعالیت آنزیم پراکسیداز در برگ جوبر میزآبی و نیتروژن تنش کم برهمکنش اثرات -2شکل 
 .)درصد 5در سطح احتمال  LSD(آزمون 

Figure 2. Interaction effects of water deficit and nitrogen on peroxidase enzyme activity in  
leaf of barley (P≤0.05) based on LSD test. 

  
اثر متقابل  گیري شد.ی فیزیولوژیک اندازهمیزان سطح برگ در دو مرحله گلدهی و رسیدگ سطح برگ:

) α=درصد  1و رسیدگی،  α=درصد  5در هر دو مرحله (گلدهی،  آبیمصرف نیتروژن و تنش کم
مقایسه میانگین مشخص کرد که میزان سطح برگ با افزایش سطح تنش ). 2دار بود (جدول معنی

روند کاهشی ب)  -3 (شکل یولوژیکفیز و رسیدگی الف) -3 (شکل آبی در هر دو مرحله گلدهی کم
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  40که کمترین مقدار آن در تنش شدید و مصرف طوري نشان داد به

شرایط تنش باشد بنابراین کاهش میزان آن در  دهنده رشد برگ می میزان سطح برگ نشان .دست آمد هب
گرم نیتروژن در کیلو 120دگی نیز مصرف . در مرحله رسیدلیل کاهش کارایی فتوسنتز است هبآبی کم

 هاي تنش متوسط و بدون تنش حفظ کند.هکتار توانسته سطح برگ را در تنش شدید به اندازه تیمار
دهد و در نتیجه سطح برگ در گیاه رشد برگ اولین فرآیندي است که به کمبود آب واکنش نشان می

داده  قرار تأثیرتحت  را هاسلولو تقسیم  رشد، با کاهش آماس سلولی آب کمبود). 32( یابدکاهش می
هاي متعددي ). پژوهش14کند (پیدا می گیاه کاهش درو ارتفاع ساقه  برگسطح  تعداد و نتیجه درو 

ها و اختلال در روند جذب و انتقال نشان داده است که تنش خشکی از طریق کاهش سطح برگ
هنگامی . )37( شودو موجب کاهش عملکرد دانه می عناصر غذایی، عرضه مواد پرورده را کاهش داده

که در تغذیه گیاهان، نیتروژن و نوع آن مناسب باشد، ساخت مواد پروتئینی شدت یافته، رشد گیاه 
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ها، پیري تنش خشکی ضمن کاهش سطح برگرسد نظر می به). 46شود (ها کند میتسریع و پیري آن
علت اثرات  واند میزان تولید گیاه را بسیار بیشتر از آنچه که بهتها را تسریع نموده و بدین وسیله میآن

یابد، کاهش دهد و در نتیجه گیاه عملکرد کمتري به ناشی از کاهش شدت فتوسنتز خالص تقلیل می
  کند.د و منابع فتوسنتزي تولید میدلیل کاهش سطح فتوسنتزي و به دنبال آن کاهش موا

 

 

f

e
cd

de
cd

c
cd

b

a

45

50

55

60

65

70

75

80

35 60 85

  
هی

گلد
له 

رح
ر م

گ د
 بر

طح
س

 

 
L

ea
f 

ar
ea

 a
t 

fl
ow

er
in

g 
st

ag
e 

(C
m

2
 (

)Fc %(  تنش کم آبی
Water Deficit

40

80

120

 

c c cc
c

abab
a a

25

30

35

40

45

50

55

35 60 85

  
ک

وژی
یول

فیز
ی 

دگ
سی

 ر
حله

مر
در 

گ 
 بر

طح
س

 

Le
af

 a
re

a 
at

 m
at

u
ri

ty
(C

m
2

(

)Fc %(  تنش کم آبی

Water Deficit

40

80

120

 
  

 ) و مرحله رسیدگیA( بر سطح برگ جو در مرحله گلدهیآبی و نیتروژن تنش کم اثرات برهمکنش -3 شکل
  .)درصد 5در سطح احتمال  LSD(آزمون  )،B( فیزیولوژیک

Figure 3. Interaction effects of water deficit and nitrogen on leaf area at flowering stage (A) and 
maturity stage (B) of barley (P≤0.05) based on LSD test. 

 
، α= درصد  5(داري افزایش یافت طور معنیبا افزایش میزان مصرف نیتروژن، فسفر نیز به :میزان فسفر

داري کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت معنی 80و  40از نظر میزان فسفر بین تیمارهاي ). 2جدول 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  120یتروژن میزان فسفر در تیمار مشاهده نگردید. ولی با افزایش مصرف ن

آبی نیز بر نتایج همچنین نشان داد که تنش کم). الف -4 (شکلداري افزایش پیدا کرد طور معنی به
و  دست آمد هآن در شاهد ب ینبیشترکه طوري به)، 2، جدول α= درصد  5(گذار بود تأثیرمقدار فسفر 

). بر اساس نتایج ب -4 (شکل داري مشاهده نگردیددید و متوسط تفاوت معنیبین تیمارهاي تنش ش
 تنش دست آمده، با افزایش مصرف نیتروژن میزان جذب فسفر در جو افزایش یافت. در شرایط هب

به  است، بیشتر غذایی عناصر سایر به نسبت سطح ریشه به خاك از فسفر انتشار سرعت کاهش خشکی،
 هاگیرد. بررسیمی قرار گیاه ریشه دسترس در کمتر و چسبیده رس ذرات ات بهفسف یون که علت این

)A( 
)B(  
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 این هايریشه توسط فسفر جذب توانایی که است داده نشان خشکی تنش شرایط در سویا گیاه مورد در
 آب پایین محتواي هایی باخاك در فسفر تحرك قابلیت کاهش موضوع این دلیل باشد،ضعیف می گیاه

است  گزارتأثیر آن زیستی هايفعالیت و ايهاي تجزیهواکنش بر خاك آب محتواي اینکه به علت است،
این نتیجه  ها در سویا را بررسی کرد و بهاي فسفر بر روي پیري برگ) اثر تغذیه1999ون (ی). است24(

ها ي برگساخت ساختمان گیاه یک نقش تنظیمی در پیرها براي بازرسید که انتقال مواد معدنی از برگ
بخشد و مقدار مناسب فسفر ها سرعت میدارد و این یک فرض است که کمبود فسفر به پیري برگ

توان فسفر بیاندازد و با میزان مناسب فسفر در خاك، می تأخیرتواند زمان و سرعت پیري برگ را به می
  .)41( ها را افزایش داددرون شیره برگ
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 در سطح  LSD(آزمون  نیتروژن (ب) بر میزان فسفر برگ جو سطوح(الف) و اثر آبی اثر تنش کم -4 شکل

 .)درصد 5احتمال 
Figure 4. Effect of water deficit (A) and levels of nitrogen (B) on phosphorus in leaf of barley 

(P≤0.05) based on LSD test. 
  

و  a ،bآبی و مصرف نیتروژن برکلروفیل بر اساس نتایج این آزمایش، اثر تنش کم: وفیل کلمقدار کلر
نتایج نشان داد که در سطوح مختلف تنش  ).2دار بود (جدول معنی درصد 1در سطح احتمال  کل

که بیشترین میزان این شاخص در طوري روند کاهشی داشت به aخشکی و نیتروژن، میزان کلروفیل 
و سطح اول نیتروژن و کمترین میزان آن در تنش شدید و سطح اول نیتروژن مشاهده شد (شکل شاهد 

طی تنش، میزان که طوري تغییر پیدا کرد، به کلو  b همچنین طی تنش، میزان کلروفیل الف)، -5
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کاهش پیدا کرد و مصرف نیتروژن موجب کند شدن این درصد  32 ودرصد  46 ،درصد 26تیب تر به
گرم نیتروژن در هکتار باعث شد طی تنش متوسط، میزان کیلو 80که مصرف طوري تغییرات شد، به

کاهش نشان دهد و طی تنش  درصد 10و  درصد 25 ،درصد 4/3 ترتیببه کلروفیل کل وa ، bکلروفیل 
کاهش  درصد 9/2و  درصد 16ترتیب  و کل به bافزایش و کلروفیل  درصد a، 2/1لروفیل شدید، ک

  . ب و ج) -5(شکل  یافت
 فعالیت کاهش دهنده آنزیمی هايسیستم در اختلال ایجادو  فعال اکسیژن تولید باعث تنش خشکی  

 هایب رنگدانهتخرموجب  سلولی غشاي به خسارت و هاپراکسیداسیون چربی افزایشو  فعال اکسیژن
افزایش میزان تنش، موجب کاهش پایداري و دوام هرچه  ).31(شود میb و   aکلروفیل غلظت کاهشو

آنجوم و  هايشده است. در پژوهش bو  aها و خسارت بیشتر به ساختمان کلروفیل بیشتر رنگیزه
رسد یکی از می نظر به. )2( شد b کلروفیل میزان کاهشموجب  خشکی تنش ،در جو )2003همکاران (

باشد و عامل مهم در این میان کاهش میزان کلروفیل آبی روي گیاه پیري برگ میاثرات مهم تنش کم
 هاي تشخیص پیريشاخص مهمترین از یکی پیري اثر در کلروفیل کاهشباشد. آبی میتحت تنش کم

). از 36سعه گیاه است (عنوان بخش مهمی از مراحل رشد و تو پیري برگ به .)17باشد (می گیاهان در
هاي ها است. پیامدخشک شدن و ریزش احتمالی برگ ،1آثار قابل مشاهده پیري برگ، کاهش کلروفیل

اسید نوکلئیک فیزیکی و مولکولی مانند تجزیه کلروپلاست، کاهش فتوسنتز، شکستن پروتئین و فقدان 
ها، تخریب ه شدن کلروپلاست). از علایم پیري برگ، شکست7افتد (در طی پیري برگ اتفاق می

 ).45است ( a/bطور معمول پایین آمدن نسبت کلروفیل  کلروفیل کل و به

، جدول α=درصد  1دار بود (آبی و مصرف نیتروژن بر عملکرد دانه معنیتأثیر تنش کم عملکرد دانه:
 درصد 66 نسبت به شاهدگرم نیتروژن در هکتار کیلو 40مصرف ). عملکرد دانه طی تنش شدید و 2

تري در مقایسه با شرایط بدون تنش نشان داد، کاهش یافت. مصرف نیتروژن طی تنش، کاهش شدید
درصد عملکرد شد.  69گرم در هکتار موجب کاهش کیلو 120که در تنش شدید، مصرف طوريبه

نیتروژن در گرم کیلو 120با مصرف  گرم در بوته) در شاهد 53/1نتایج نشان داد بیشترین عملکرد دانه (
گرم نیتروژن در کیلو 40) در تنش شدید و مصرف گرم در بوته 341/0هکتار و کمترین میزان آن (

که طوريگذارد، به وقوع تنش بر اجزاي عملکرد تأثیر میرسد نظر می به ).6شکل دست آمد ( هکتار به
تعداد گلچه، و در گانه سبب کاهش سنبلچه، در مرحله قبل گلدهی کاهش در مرحله برجستگی دو

                                                             
1- Yellowing  
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و وزن هزار دانه در مرحله  1ها، در نهایت کاهش تعداد مخزنمرحله گلدهی باعث افزایش سقط گل
 یک عنوان به فصل آخر خشکی تنش از اجتناب زراعی، گیاهان از بسیاريدر  ).35شود (رسیدگی می

 ،کفنولوژیدر مراحل  تسریع طریق از گیاه شرایط این در است بدیهی. است مطرح اکولوژیک راهبرد
 فرار خشکی از نوعی به و کرده تکمیل را خود زندگی چرخه خشکی، با مواجه و تنش وقوع از قبل
خصوص در  ). تنش ناشی از افزایش فواصل آبیاري، به47شود (که به کاهش عملکرد منجر می کند می

شدید عملکرد دانه را سبب زایشی، منجربه کاهش ظرفیت مخزن در گیاه شده و در نتیجه افت  مرحله
 ). 3گردد ( می

 
  

  جو برگ در(ج)  کل و b (الف)، (ب) a کلروفیلمیزان نیتروژن بر آبی وتنش کماثرات برهمکنش  -5 شکل

  )درصد 5در سطح احتمال  LSD (آزمون
Figure 5. Interaction effects of water deficit and nitrogen on chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and 

total chlorophyll (C) of barley (P≤0.05) based on LSD test. 
                                                             
1- Sink 

  د از ظرفیت زراعی)تنش کم آبی (درص
Water Deficit (FC%) 

  تنش کم آبی (درصد از ظرفیت زراعی)
Water Deficit (FC%) 

  تنش کم آبی (درصد از ظرفیت زراعی) 
Water Deficit (FC%) 

(c) 

ل 
وفی

کلر
 a

لی
(می

 
تر)

زن 
م و

 گر
 در

گرم
  

(C
hl

or
op

hy
ll 

a)
 (m

g/
g 

fw
)

 

 
     

  

 
 

 
 

 

  
 

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 و همکاران آرزو مولودي

109 

  
 )درصد 5در سطح احتمال  LSD(آزمون عملکرد دانه جو  آبی و نیتروژن براثرات برهمکنش تنش کم -6 شکل

Figure 6. Interaction effects of water deficit and nitrogen on grain yield of barley (P≤0.05)  
based on LSD test. 

  
)، کلروفیل و پروتئین 21هاي سوپراکسید (آبی و تولید رادیکالرسد با افزایش تنش کمنظر می به  

در چنین به تبع آن  ).15شوند (ها به سرعت پیر میدچار تخریب شده و به موجب آن برگ) 43(
ها مانند سلول، فعالیت برخی از آنزیم پیري شرایط از ناشی اکسایشی قابل تخریبم شرایطی، گیاه در

  ).38دهد (پراکسیداز را افزایش می
 درصد پروتئین، میزان کلروفیل کل، شامل شده گیرياندازه صفات بین همبستگی پژوهش در این 

گردید  بررسی یکدیگر اب میزان فسفر، سطح برگ، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز و عملکرد دانه
میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز و سایر صفات شامل درصد پروتئین، میزان  بین همبستگی .)3 (جدول

عبارت دیگر با کاهش میزان این صفات  بود. به دار فسفر، سطح برگ و کلروفیل کل منفی و معنی
که در مراحل پیري توانایی  ینرغم ا. علییافتآبی افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در طی تنش کم

 اکساینده تنش دچار سلول و یابدهاي فعال اکسیژن کاهش میمحافظتی سلول در مقابل رادیکال
 از هاپروتئین جمله از سلول هايآن ماکرومولکول دنبال به و سلول طبیعی هايفعالیت که به نحوي شود می

نتایج نشان داد  .یابدمی افزایش صفات سایر خلاف رب پراکسیداز آنزیم ویژه فعالیت ).43روند (بین می
دار بود. و معنی مثبتجز میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز)  ههمبستگی بین عملکرد دانه با سایر صفات (ب

آبی کم . افزایش میزان تنشآبی، روند کاهشی داشتعبارت دیگر میزان این صفات با افزایش تنش کم به
  شود. نهایت منجربه کاهش عملکرد در گیاه می ل و سطح برگ شده و درباعث کاهش غلظت کلروفی

  تنش کم آبی (درصد از ظرفیت زراعی) 
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 تحت تنش کم آبی و مصرف کود نیتروژن.مورد بررسی همبستگی صفات  تجزیه -3جدول 
Table 3. Correlation analysis of studied traits under water deficit and nitrogen fertilizer use 

 (Traits) صفات 
 سطح برگ
Leaf area 

(cm2) 

 درصد پروتئین
Protein 

content (%) 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 
(mg/g fw) 

پراکسیداز 
Peroxidase 
(OD/mg 

protein min-1) 

فسفر 
Phosphourus 

(mg/g dw) 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

(g.plant) 
سطح برگ   (Leaf area) 1      

درصد پروتئین   (Protein content) 0.817** 1     

کلروفیل کل   (Total Chlorophylls) 0.919** 0.798** 1    

پراکسیداز   (Peroxidase) -0.526* -0.794** -0.403 1   

فسفر  (Phosphourus) 0.846* 0.905** 0.904** -0.628 1  

 0.888** 0.800** 0.903** -0.878** 0.994* 1 (Grain yield) عملکرد دانه

 . درصد 1 ودرصد  5 دار در سطح احتمال معنی ترتیب * و ** به
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  گیري کلی: نتیجه

ها  کاهش سطح برگ ،آبی، کاهش کلروفیلاز آثار قابل مشاهده کاهش عملکرد در طی تنش کم
لاست، کاهش فتوسنتز، شکستن پروتئین نیز به هاي فیزیکی و مولکولی مانند تجزیه کلروپاست. پیامد
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